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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(3) Konfokale mikroskopische Anordnung 

@ Mittels einer konfokalen mikroskopischen Anordnung, 
bestehend aus einer Beleuchtungsanordnung zur raster- 
formigen Beleuchtung eines Objektes, 
ersten Mitteln zur Erzeugung einer ersten wellenlangen- 
selektiven Aufspaltung des Beleuchtungslichtes 
und zweiten Mitteln zur Erzeugung einer zweiten wellen- 
langenselektiven Aufspaltung des vom Objekt kommen- 
den Lichtes, parallel fur mehrere Punkte des Objektes 
sowie Detektionsmitteln zur Erfassung der durch die zwei- 
ten Mittel erzeugten Lichtverteilung, 

wird ein Autofokus fiir ein konfokales Mikroskop reali- 
siert, 

wobei mindestens punktweise eine spektrale Aufspaltung 
und Detektion eines wellenlangenselektiv beleuchteten 
Objektbildes erfolgt und aus der Bestimmung der Fre- 
quenz- und/oder Intensitatsabweichung von einem einer 
Objektlage entsprechenden vorgegebenen Referenzwert 
ein Steuersignal zur Verstel lung der Fokuslage mittels der 
| vertikalen Objektposition und/oder des Abbildungssy- 
stems des Mikroskops erzeugt wird, 

sowie weiterhin ein Verfahren zur Ermittlung von Abwei- 
chungen mindestens eines ersten Hohenprofils von min- 
destens einem gleichzeitig oder vorher detektierten zwei- 
ten Hohenprofil, vorzugsweise zur Erfassung und/oder 
Kontrolle von Defekten an Halbleiterstrukturen, 
wobei ein erstes Objekt mit einer Lichtquelle wellenlan- 
genselektiv beleuchtet wird und das vom ersten Objekt 
stammende Licht detektiert und elektronisch mit einem 
vorher oder gleichzeitig detektierten zweiten Objekt ver- 
g lichen wird. 
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Beschreibung 

Aus GB 2144537 A ist ein Gerat zur Profilvermessung 
von Oberflachen bekannt, das eine polychromatische Licht- 
quelle aufweist. 

Das Beleuchtungslicht wird longitudinal spektral aufge- 
spalten und auf ein Objekt fokussiert, wobei jedem Fokus- 
punkt eine bestimmte Wellenlange entspricht. Das vom Ob- 
jekt refiektierte Licht gelangt uber einen Strahlenteiier auf 
ein dispersives Element und wird von diesem auf ein Foto- 
diodenarray fokussiert. Durch Auslesen des Fotodiodenar- 
rays wird das starkste Signal ermittelt und in Beziehung zur 
Objektoberflache gebracht, 

WO 88/10406 beschreibt eine Vorrichtung zur Messung 
von Abstanden zwischen eineni optischen Element mit gro- 
Ber chromatischer Abberration und einem Gegenstand, 
ebenfalls zur Profilvennessung, mit einer sl.rukt.uriert.en 
Lichtquelle und einer spektraldispersiven Apparatur sowie 
einer CCD-Kamera. 

In US 4965441 ist. eine scannende, das heiBt punktweise 
abtastende konfokale Anordnung mit erhohter Tiefenaurlo- 
sung beschrieben, wobei im Auswertestrahlengang zur Wel- 
lenlangenseparation dispersive Elemente angeordnet sind. 

Das Prinzip eines scannenden Bilderzeugungsverfahrens 
mit einer Objektivlinse starker chromatischer Abberration 
und spektraler Zerlegung des vom Objekt ruckgestreuten 
Lichtes ist auch Gegenstand von DE 44 19 940 AL 

WO 92/01965 beschreibt eine Anordnung zur simultanen 
Bilderzeugung mit bewegter Lochblende im Beleuchtungs- 
strahlengang, wobei das Objektiv eine hohe chromatische 
Abberration aufweisen kann und die Anordnung als Proifil- 
sensor verwendet werden soil. 

In WO 95/00871 wird ebenfalls eine Anordnung mit be- 
wegter Lochblende und einem fokussierenden Element mit 
axialem Chromatisrnus beschrieben, wobei im Auswerte- 
strahlengang zwei Kameras vorgeordnete spektrale Filter 
vorgesehen sind. 

Pixelweise erfolgt eine Signaldi vision zur Wellenlangen- 
bestimmung. 

Derartige Anordnungen sind auch aus SCANNING, 
Vol.14, 1992, S. 145-153 bekannt. 

Ein System zur Erzeugung eines Farbhohenbildes wird 
weiterhin beispielsweise mit dem CSM Zusatz fur das Axio- 
tron-Mikroskop der Anmelderin realisiert. 

Durch visuelle Auswertung des Farbbildes wird das H6- 
henprofll inspiziert. 

Eine spezielle Anwendung ist dabei die Waferinspektiom 
d. h. die Detektion von Defekten auf Wafern (z. B. auflie- 
gende Partikel, UnregelmaBigkeiten in der Struktur). De- 
fekte werden dabei als farblich abgegrenzte Bereiche sicht- 
bar. Damit konnen Hohenunterschiede < 0.1 urn farblich un- 
terschieden werden. Der zugangliche Hohenbereich, die 
Farbspreizung, hangt vom verwendeten Objektiv ab und be- 
tragt beispielsweise 4 um bei einem 5 Ox Objektiv. 

Bei der automatischen Waferinspektion ist eine schnelle 
Detektion von Defekten notig. Ubliche in der Praxis einge- 
setzte Verfahren arbeiten auf der Basis von Laserstreuung 
oder digitaler Bildverarbeitung. Damit konnen z. Zt. De- 
fekte im Bereich 0.2 um mit einem typischen Durchsatz von 
20 Wafern (0 = 200 mm) pro Stunde detektiert werden. La- 
serstreu verfahren sind dabei auf den Nachweis von Partikel 
(Schmutz, Staub) beschrankt, wahrend die digitale Bildver- 
arbeitung auch andere Arten von Defekten, wie Strukturfeh- 
ler sog. "Pattern Defects" nachweisen kann. 

Mit zunehmender Integrationsdichte elektronischer 
Schalt.kreise werden geringere Nachweisgrenzen erforder- 
lich. Bei einem 1 GB DRAM wird beispielsweise der Nach- 
weis einer DefektgroBe von 0.1 um als notig betrachtet. Bei 



Verfahren mit digitaler Bildverarbeitung ist die minimal 
nachweisbare DefektgroBe durch das Auflosungsvermogen, 
die Inspektionsgeschwindigkeit durch die Rechnerkapazitat 
bestimmt. Es muB dabei erheblicher elektronischer Rechen- 

5 aufwand betrieben werden, um die Informationen mit der 
entsprechenden Geschwindigkeit zu verarbeiten. Wird bei- 
spielsweise ein Wafer mit 300 mm Durchmesser mit einem 
0.3 um Gitter abgerastert, so mussen insgesamt 10 12 Pixel 
mit digitaler Bildverarbeitung verarbeitet werden. 

10 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine schnelle 
und dennoch hochgenaue Detektion von Waferdefekten zu 
errnoglichen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die unabhangi- 
gen Anspruche gelost. Bevorzugte Weiterbildungen sind in 
15 den abhangigen beschrieben. 

Das dargestellte Verfehren der integralen spektralen Zer- 
legung und Analyse der Farbbildinformation hat den VorteiL 
daB Defekte deren Hohenausdehnung kleiner als 0.1 um ist, 
nachgewiesen werden konnen. 
20 Die optische Vorverarbeitung durch eine spektrale Zerle- 
gung ermdg licht dariiber hinaus eine schnellere Verarbei- 
tung des vorliegenden Hohenprofils, da das Hohenprofil des 
gesamten Bildfeldes komprimiert im Spektrum vorliegt. 
Ebenfalls LaBt sich mit einer erfindungsgemaBen Anordnung 
25 ein hochgenauer Autofokus realisieren, auf den im weiteren 
noch naher eingegangen wird. 

Die Erfindung und ihre Wirkungen und Vorteile werden 
nachstehend anhand der schematischen Darstellungen naher 
erlautert. 
30 Es zeigen: 

Fig. 1 Das erflndungsgemaBe MeB- und Auswerteprinzip, 
Fig. 2 Verschiedene Hohenprofile und entsprechende 
Farb-Hohenspektren, 

Fig. 3 Die Verschiebung einer Spektrallinie durch Hohen- 
35 unterschiede einer Leiterbahnoberrlache, 

Fig. 4 Die Abbildung des erzeugten Zwischenbildes auf 
einen S pektrometereintrittsspalt, 

Fig. 5 Eine erste Ausfuhrung mit Querschnittswandler, 
Fig. 6 Eine zweite Ausfuhrung mit Querschnittswandler, 
40 Fig. 7 Eine Ausfuhrung mit einer Farbkamera zur Bild- 
auswertung, 

Fig. 8 Eine Ausfuhrung mit mehreren Lasern unter- 
schiedlicher Wellenlange, 

Fig. 9 Spektren fur verschiedene Hohenprofile bei Fokus- 
45 sierung auf zwei Ebenen mit den Laserwellenlangen 11 und 
12. 

Tabelle 1 Farbspreizungen fiir verschiedene Objektive. 

In einem parallel konfokalen Aufbau gemaB Fig. 1 mit ei- 
ner Lichtquelle 1, die eine Wei B lichtquelle sein kann, aber 
50 auch aus mehreren Lasern verse hiedener Wellenlange oder 
Mehrlinienlasern bestehen kann, Kollektorlinse 2, Spiegel 3 
und einem optischen Teilerelement 4 ,wird ein Lochraster 5, 
das sich in der Zwischenbildebene eines Mikroskopobjek- 
tivs 7 befindet, beleuchtet. 
55 Bei dem Lochraster 5 handelt es sich um vorzugsweise 
um eine rotierende Nipkowscheibe oder auch eine Doppel- 
nipkowscheibe mit Mikrolinsenanordnung, beispielsweise 
in EP 727 684 A2 beschrieben. 

Die Lochrasteranordnung wird zum Abrastem des Bildes 
60 geeignet bewegt und erzeugt ein parallel konfokales Bild. 

Durch einen Chromaten 6 wird ein gezielter Farblangs- 
fehler in den Strahlengang eingebracht, derart, daB nach 
dem Strahldurchgang durch das farbkorrigierte Objektiv 7 
die Fokuspunkte 8 der verschieden Farbanteile der Licht- 
65 quelle 1 in verschiedenen Ebenen liegen. 

Dadurch erhalt man ein parallel konfokales Bild des Ob- 
jekts O, in dem die Hoheninfonnationen durch eine entspre- 
chenden Farbdarstellung optisch kodiert vorliegen. 
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Diese Farbdarstellung wird nun durch ein dispersives Ele- 
ment 9, das beispielsweise ein Prisma oder holographisches 
Gitter sein kann auf eine Diodenzeile oder CCD-Zeile 10 
abgebildet, die mil einer Auswerte- und Verarbeitungsein- 
heit 14 verbunden ist. 5 

Die farblich kodierten Hohenprofile werden damit in ein 
aquivalentes Farbspektrum zerlegt. Dies ist in Fig. 2a-d dar- 
gestellt. Die spektralen Positionen der Maxima entsprechen 
dabei den zugehorigen Hohenlinien, wahrend die Anzahl 
der Ereignisse (Flache unter dem Maximum) dem Flachen- to 
anteil des jeweiligen Hohenniveaus proportional ist. 

Das Objekt befindetsich auf einem nicht dargestellten xy- 
Verschiebetisch und wird entweder in einer kontinuierlichen 
Bewegung oder in einer step-and-go Prozedur abgerastert. 

Die Versiellung des Verschiebetisches ist mil der Ausle- 15 
sung des Enipfangers 10 synchronisiert, so daB eine eindeu- 
tige Zuordnung der ausgelesenen Hoheninformation zur 
Lage auf dem Objekt O erfolgt. 

Die Hoheneinstellung in z-Richtung wird durch ein Auto- 
focussystem oder durch einen speziellen weitcr unten be- 20 
schriebenen Hohenkontrollalgorithmus kontrolliert. In Fig. 
2a-d ist ein Hohenprofil H sowie eine zu detektierende De- 
fektstelle F sowie jeweils das dem Profil entsprechende. auf 
dem Empfanger 10 gemessene Spektrum S A-D und die bei 
der Auswertung gebildeten Differenzspektren S A-B. A-C, 25 
A-D darges relit. 

Es wird deutlich, daB durch Vergleich eines dem idealen 
Hohenprofil entsprechenden Spektrums SA mitden tatsach- 
lich bei der Waferkontrolle gemessene n Spektren SB-SD 
eine Information uber Art und Umfang der vorhandenen De- 30 
fektstelle F gewonnen werden kann. Beispielhaft und ohne 
Beschrankung der Allgemeinheit sind einige Fehlertypen F 
in Fig. 2 dargestellt. Fall A in Fig. 2a kennzeichnet ein idea- 
les, fehlerfreies Hohenprofil. In Fig. 2b ist ein Parti kel F auf 
der obersten Schicht, in Fig. 2c ein Partikel zwischen zwei 35 
Hohenstrukturen H skizziert. Fig. 2d zeigt eine fehlerhafte 
Verbindung V zwischen den beiden Hohenstrukturen H. 
Man erkennt., daB sich je nach Defekttyp die entsprechen- 
den Spektren SA-SD unterscheiden. Ebenso unterscheiden 
sich die entsprechenden Differenzspektren A-B, A-C, A-D 40 
je nach vorliegenden Fehlertyp hinsichtlich der Lage, Breite 
und Intensitat der entsprechenden Maxima. Diese Unter- 
schiede erlauben einen RuckschluB auf den vorliegenden 
Fehlertyp und FehlergroBe. 

Zur Defekterkennung bei Anwendungen beispielsweise 45 
in der Waferinspektion. konnen vorteilhaft verschiedene 
Verfahren angewendet werden: 

1. Es werden zwei benachbarte Spektren aufgenom- 
men und voneinander abgezogen, wie in Fig. 2 sche- 50 
matisch dargestellt. Mit einer Routine, z. B. Peak-Se- 
arch-Routine, wie in deroptischen Spektxoskopie ubli- 
cherweise eingesetzt, werden die Maxima im Diffe- 
renzspektrum bestimmt, die uber einen vorher festge- 
legten Rauschpegel liegen. Liegen solche Maxima vor, 55 
befindet sich in dem untersuchten Bereich ein Defekt. 
Die Position und die entsprechenden Spektren bzw. das 
Referenzspektrum werden gespei chert. In einer Klassi- 
fizierungseinheit werden die Spektren spater genauer 
ausgewertet, da in der Lage und Halbwertsbreite wei- 60 
I ere Infonnationen uber die Art der Defekte enthalten 
sind, die zu einer Defektklassifizierung verwendet wer- 
den. 

2. Der Vergleich von Spektren erfolgt wie unter 1. be- 
schrieben, nur wird als Vergleichsspektrum ein ideales 65 
gespeichertes Spektrum herangezogen. 

3. Es werden zunachst me h re re Spektren aufgenom- 
men und aus diesen durch Mittelung ein Referenzspek- 
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trum gebildet. Dieses gemittelte Referenzspektrum 
wird dann wie unter Punkt I beschrieben mit einem ak- 
tuellen Spektrum verglichen. 

Bei dem angegebenen Defekterkennungsalgorithmus ist 
eine Hohenkontrolle notig, da ein Hohenunterschied zu ei- 
ner Verschiebung der Spektren zueinander fuhrt. Prinzipiell 
kann diese Hohenkontrolle mit einem ublichen Autofocus- 
system durchgefiihrt werden oder mit dem nachfblgend be- 
schriebenen Hohenkontrollalgorithmus, der die spektralen 
Hoheninformation verwendet. 

In Fig. 3 ist die spektrale Abweichung AX von einer Wel- 
lenlange ^,o, die einer Hohenabweichung Az entspricht, 
schematisch dargestellt. 

Die Hbhenlage des zu untersuchenden Objekts relativ zur 
Abbilungsoptik wird durch eine geeignete z-Einstellung, 
z. B. eines z-Tisches so gewahlt, daB eine bestimnue spek- 
trale Linie einem bestinunten Hbhenniveau des Objekts ent- 
spricht. Diese Linie (Sollmaximum) charaktcrisiert idea- 
lerweise ein ausgezeichnetes Niveau, z. B. die Leiterbahn- 
oberflachen eines Wafers. 

Schwankungen in der Hohe (z-Richtung) um einen Be- 
trag Az entsprechen dann je nach eingestellter Farbsprei- 
zung und verwendeten Chromaten 6 (siehe beispielsweise 
Tabelle 1) einer Verschiebung dieser Hauptlinie um ein ent- 
sprechendes AX. 

Bei einem beliebigen aufgenommenen Spektrum wird 
nun im Bereich von Xo die genaue Lage des Maximums be- 
stimmt. 

Weicht das Maximum um eine vorher festgelegten Wert 
von Xq ab, erfolgt eine Nachregelung der Z-Tisch position 
iiber ein Stellelement, vorzugsweise ein Piezostellelement. 
1st die Abweichung geringer als dieser vorher festgelegte 
Wert, wird das komplette Spektrum durch elektronische Mit-- 
tel entsprechend verschoben und danach einer der oben be- 
schriebenen Defekterkennungsalgorithmen durchgefuhrt. 

Dartiber hinaus eignet sich das oben angegebene Verfah- 
ren zur Hohenkontrolle vorteilhaft als ein A u to fokus verfah- 
ren fur ein konfokales Mikroskop. Die Vorteile der konfoka- 
len Mikroskopie liegen bekanntermaBen darin, daB eine de- 
finierte Objektebene, die Fokusebene, im Bild herausgear- 
beitet wird. Durch das konfokale Prinzip wird die optische 
Abbildung von anderen Ebene unterdruckt. Im Bild wird 
deshalb nur die Fokusebene sichtbar. Im Falle der Waferin- 
spektion kann mit dem konfokalen Prinzip eine bestimmte 
Waferebene fbkussiert werden. Alle anderen Ebenen er- 
scheinen in diesem Bild dunkel. Bei Anwendungen, in de- 
nen nur eine bestimmte Ebene untersucht werden soli, ist 
damit das konfokale Verfahren vorteilhaft. Die digitalen 
Bildverarbeitung zur Defekterkennung wird damit verein- 
facht. 

Die Anwendung der konfokalen Mikroskopie zur Ana- 
lyse von speziellen Ebenen, beispielsweise eines Wafers, er- 
fordert aber ein hochgenaues Autofbkussystem, das genau 
auf die interessierende Ebene fokus si ert. Ubliche Autofo- 
kusverfahren (wie z. B. das Triangulationsverfahren) mes- 
sen nur die Hohenlage eines bestimmten Objektpunktes. Je 
nach vorliegender Struktur wird damit aber nicht unbedingt 
die interessierende Ebene fokussiert. Auch Mittelungsver- 
fahren iiber mehrere Objektpunkte fokussieren nur auf eine 
beliebige Ebene. 

Die vorliegenden Erfindung erlaubt jedoch durch die 
spektrale Analyse die Aufnahme eines Hohenhistogrammes, 
d. h. die Hohenverteilung uber einen bestimmten Objektbe- 
reich. Eine Auswertung dieser Verteilung nach dem oben 
angcgeben Hohenkontrollalgorithmus ermoglicht dann die 
Fokussierung auf eine bestimmte Ebene, der beispielsweise 
die Wellenlange Xo m Fig. 3 entspricht. 



<DE_1 9713362A1J_> 



DE 197 13 362 A 1 



In Fig. 4 erzeugt ein Mikroskopobjektiv 7 mil einer Tu- 
buslinse (nicht eingezeichnet) ein Zwischenbild Z, welches 
in der Ebene der Lochblendenanordnung 5 Hegt. Dieses 
Zwischenbild wird mit Hilfe einer Abbildungsoptik 9 bei- 
spielsweise auf den Kameraausgang KA des Mikroskops 
abgebildet. 

Ein Teil des Feldes dieses Kameraausgangs KA wird 
durch einen Spalt 11, der sich vorzugsweise in der Bild- 
ebene des Kameraausgangs oder einer zu ihr optisch konju- 
gierten Ebene befindet, in ein Diodenarrayspektrometer ab- 
gebildet, das sich aus einem Gitter 12, hier ein holografi- 
sches Gitter, einer Diodenzeile 13 und einer Auswerteein- 
heit 14, bestehend hier aus Speicher, Anzeigeeinheit und 
Komparator, zusainmensetzt . 

Das Objekt wird durch einen step-and-go Modus mit ei- 
nem nicht dargestellten xy-Tisch abgerastert. 

Zur Erfassung der Tischposition sind beispielsweise be- 
kannte interferonietrische WegmeBsysteme vorgesehen, wo- 
bei die Ansteuerung und Erfassung der Tischposition in x, y 
und Z-Richtung durch eine Verbindung mit der Auswerte- 
einheit 14 mit der spektralen Auswertung gekoppelt ist 

Es wird also in dieser Ausfiihrung nur ein Teil des Zwi- 
schenbildfeldes in das Spektrometer ubertragen. Die Aus- 
wertung bzw. Defekterkennung erfolgt in der Auswerteein- 
heit durch eine Vergleich mit einem gespeicherten idealen 
Hohenprofil (die-to-database Vergleich) oder mit einem 
oder mehreren vorhergehenden Hohenprofilen (die-to-die 
Vergleich) entsprechend dem oben dargestellten Defekter- 
kennungsalgorithmus mit dem dargestellten Hohenkontrol- 
lalgorithmus. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform gemaB 
Fig. 5 wird ein Teil des auf den Kameraausgang KA abge- 
bildeten Zwischenbildfeldes mit einem ungeordneten Glas- 
faserbiindel 15, das als Querschnittswandler dient. in ein 
Diodenarrayspektrometer bestehend aus einem Gitter 13, ei- 
ner Diodenzeile 13 und einer Auswerteeinheit 14 abgebil- 
det, indent die Fasern in der Zwischenbildebene als Licht- 
eintrittsbundel und vor dem Eintrittsspalt 11 untereinander 
angeordnet sind. Hierdurch kann eine groBere Flache des 
Zwischenbildfeldes gleichzeitig spektral analysiert werden. 

Die Auswertung und Defekterkennung sowie die Raster- 
bewegung und z-Kontrolle erfolgt wie bereits beschrieben. 

Zur integralen spektralen Analyse des gesamten Zwi- 
schenbildfeldes wird in einer weiteren vorteilhaften Ausfuh- 
rungsform gemaB Fig. 6 ein anamorphotischer (zylinderop- 
tischer) Querschnittswandler 16 zur Abbildung des Zwi- 
schenbildes in den Spektrometerspalt 11 verwendet, d. h. die 
AbbildungsmaBstabe in Spaltrichtung und senkrecht zur 
Spaltrichtung sind unterschiedlich. Diese Ausfiihrungsfomi 
hat den Vorteil, daB das gesamte Zwischenbildfeld oder ein 
groBere Teil davon spektral analysiert. werden kann. 

Die Auswertung und Defekterkennung sowie die Raster- 
bewegung und z-Kontrolle erfolgen wie bereits beschrieben. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform gemaB Fig. 7 wird zur 
spektralen Analyse des gesamten Zwischenbildes eine Ka- 
mera K, die am Kameraausgang KA des Mikroskops mon- 
tiert wird, verwendet. 

Bei der Verwendung einer schwarz-weiB Kamera erfolgt 
die Analyse pixelweise durch Vergleich der Grauwerte, bei 
Verwendung einer Farbkamera durch eine pixelweisen Farb- 
vergleich. Die Grauwerte bzw. Farben werden pixelweise 
gezahlt und spektral nach Farbe bzw. Grauwert in einem Hi- 
stogramm dargestellt. Alternativ kann die spektrale Farbin- 
fonnation auch durch die Verwendung von zwei schwarz- 
weiB Kameras in Kombination mit unterschiedlichen Fil- 
ters wie in WO 95/00871 und SCANNING, Vol.14, 1992, 
S. 145-153 beschrieben gewonnen werden. 

Die Hohenkontrolle erfolgt durch ein Autofokussystem, 
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vorzugsweise durch das oben dargestellte Autofokusverfah- 
ren, die Defekterkennung durch den dargestellten Defekter- 
kennungsalgorithmus. 

Fig. 8 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform , wobei die 
WeiBlichtquelle durch eine Beleuchtung mit 3 verschieden- 
farbigen Lasern L1-L3 ersetzt. Durch den Einsatz von La- 
sern konnen nun verschiedene Bildebenen gezielt hervorge- 
hoben werden. Das entstehende Spektrum besteht dabei nur 
aus den Linien der eingesetzten Laserwellenlangen X u h 
und X 3 , Die integrate Anzahl der Ereignisse der jeweiligen 
Linien ist dem Flachenanteil der entsprechenden Fokus- 
ebene proportional. Beim Vorliegen von Defekten in diesen 
Ebene verringert sich die Anzahl der detektierten Photonen 
entsprechend, wie in Fig. 9 fur zwei Wellenlangen schema- 
tisch dargestellt. 

Defekte auBern sich also nur in der integralen Anzahl der 
detektierten Ereignisse, nicht jedoch wie bei den Ausfuh- 
rungsformen mit einer WeiBlichtquelle in auch unterschied- 
lichen Wellenlangen. Als Querschnittswandler 14 werden 
bei dieser Ausfuhrungsform die in den beschriebenen Aus- 
fuhrungsformen dargestellten Querschnittswandler verwen- 
det. Dargestellt ist die anamorphotische Abb. 16. 

Bei der Defekterkennung wird der angegeben Defekter- 
kennungsalgorithmus vereinfacht. Nach Subtraktion der 
Spektren mussen nur im Bereich der verwendeten Laserwel- 
lenlangen Ereignisse uber einer Rauschschwelle gezahlt 
werden. Die Anzahl dieser Ereignisse ist dann dem Flachen- 
anteil des Defekts auf der entsprechenden Hohenlinie pro- 
portional. 

In Tabelle 1 sind fur verschiedene Objektive die typischen 
Farbspreizungen angegeben. 



Tabelle 1 Farbspreizung 



^ 5 VergroBerung 

I0x 
20x 
50x 
40 100X 
150x 



Farbspreizung in z-Richtung 

100 urn 
25 um 
4 um 
1 um 
0.45 um 



Patentanspruche 



45 



50 



55 



60 



65 



1. Konfokale mikroskopische Anordnung 
bestehend aus einer Beleuchtungsanordnung zur raster- 
forntigen Beleuchtung eines Objektes, 

ersten Mitteln zur Erzeugung einer ersten wellenlan- 
genselektiven Aufspaltung des Beleuchtungslichtes 
und zweiten Mitteln zur Erzeugung einer zweiten wel- 
lenlangenselektiven Aufspaltung des vom Objekt kom- 
menden Lichtes, parallel fur mehrere Punkte des Ob- 
jektes 

sowie Detektionsmitteln zur Erfassung der durch die 
zweiten Mittel erzeugten Lichtverteilung. 

2. Konfokale mikroskopische Anordnung nach An- 
spruch 1, wobei die ersten Mittel mindestens ein opti- 
sches Element zur Erzeugung eines chromatischen 
Farblangsfehlers sind, 

3. Konfokale mikroskopische Anordnung nach minde- 
stens einem der Anspruche 1 oder 2, wobei das Objekt 
uber eine Loch- oder Schlitzrasterscheibe beleuchtet 
wird. 

4. Konfokale mikroskopische Anordnung, nach min- 
destens einem der Anspruche 1-3, zur Ermitt lung von 
Abweichungen mindestens eines ersten Objektbildes 
von mindestens einem gleichzeitig oder vorher detek- 
tierten und/oder gespeicherten zweiten Objektbild 
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durch elektronischen Vergleich der detektierten spek- 
tralen Verteilung des ersten Probenbildes mil der des 
zweiten Probenbildes. 

5. Konfokale mikroskopische Anordnung, nach min- 
destens einem der Anspriiche 1-4, wobei eine Abbil- 5 
dung des beleuchteten Objektes auf den Eintrittsspalt 
eines Spektronieters erfolgt. 

6. Konfokale mikroskopische Anordnung, nach An- 
spruch 5, wobei der Eintrittsspalt in einer Zwischen- 
bildebene angeordnet ist, in die das beleuchtete Objekt 10 
abgebildet wird. 

7. Konfokale mikroskopische Anordnung, nach min- 
destens einem der Anspriiche 1-6, wobei Mittel zur 
Anpassung eines voin beleuchteten Objekt erzeugten 
Zwischenbildes an den Eintrittsspalt eines Spektrome- 15 
ters vorgesehen sind. 

8. Konfokale mikroskopische Anordnung. nach min- 
destens einem der Anspriiche 1-7, mil Mittel zur Quer- 
schnittswandlung zwischen einer in Richtung der De- 
tektion angeordneten Zwischenbildebene und dem Bin- 20 
trittsspalt eines Spektronieters. 

9. Anordnung nach Anspruch 8, wobei eine Faseroplik 
zur Querschnittswandlung vorgesehen ist. 

10. Anordnung nach Anspruch 8, wobei eine ananior- 
photische Optik zur Querschnittswandlung vorgesehen 25 
ist. 

11. Konfokale mikroskopische Anordnung, nach min- 
destens einem der Anspriiche 1-10 wobei die Beleuch- 
tung des Objektes mil Wei B lie ht. erfolgt. 

12. Konfokale mikroskopische Anordnung, nach min- 30 
destens einem der Anspriiche 1-10, wobei die Be- 
leuchtung des Objektes mit mindestens zwei Lichtquel- 
len, vorzugsweise Lasern unterschiedlicher Wellen- 
lange und/oder mindestens einem Mehrlinienlaser er- 
folgt. 35 

13. Konfokale mikroskopische Anordnung, nach min- 
destens einem der Anspriiche 1-12, mit einer bewegten 
Rasterscheibe im Beleuchtungsstrahlengang. 

14. Konfokale mikroskopische Anordnung, nach min- 
destens einem der Anspriiche 1-12, wobei zur Erzeu- 40 
gung eines Scanvorgangs das beleuchtete Objekt be- 
wegt wird. 

15. Konfokale mikroskopische Anordnung, nach min- 
destens einem der Anspriiche 1-14, mil einer Farb- 
oder SchwarzweiBkamera im Detektionsstrahlengang. 45 

16. Konfokale mikroskopische Anordnung, nach min- 
destens einem der Anspriiche 1-15, wobei mindestens 
ein Prisma und/oder Gitter zur spektralen Aufspaltung 
vorgesehen ist. 

17. Konfokale mikroskopische Anordnung, nach min- 50 
destens einem der Anspriiche 1-16, wobei als Detekti- 
onsmittel CCD-Zeilen oder Diodenzeilen vorgesehen 
sind. 

18. Autofokus fur ein konfokales Mikroskop, wobei 
mindestens punktweise eine spektrale Aufspaltung und 55 
Detektion eines wellenlangenselektiv beleuchteten Ob- 
jektbildes erfolgt und aus der Besiimmung der Fre- 
quenz- und/oder Intensitatsabweichung von einem ei- 
ner Objektlage entsprechenden vorgegebenen Refe- 
renzweri ein Steuersignal zur Verstellung der Fokus- 60 
lage mittels der vertikalen Objektposition und/oder des 
Abbildungssystems des Mikroskopes erzeugt wird. 

19. Verfahren zur Ermittlung von Abweichungen min- 
destens eines ersten Hohenprofiles von mindestes ei- 
nem gleichzeitig oder vorher detektierten zweiten Ho- 65 
henprofil, vorzugsweise zur Erfassung und/oder Kon- 
trolle von Defekten an Halbleiterstrukturen, vorzugs- 
weise mittels eines konfokalen Mikroskopes nach ei- 
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nem der Anspriiche 1-18, wobei ein erstes Objekt mit 
einer Lichtquelle wellenlangenselektiv beleuchtet wird 
und das vom ersten Objekt stammende Licht detektiert 
und elektronisch mit einem vorher oder gleichzeitig de- 
tektierten zweiten Objekt verglichen wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 1 9, wobei vor der Detek- 
tion eine weitere wellenlangenselektive Aufspaltung 
erfolgt. 

21. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
19 oder 20, wobei ein Vergleich benachbarter Gebiete 
ein- und desselben Objektes erfolgt. 

22. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
19-21, wobei ein Vergleich mit einem gespeicherten 
Objekt erfolgt. 

23. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
19-22, wobei ein Vergleich durch Mittelung der Detek- 
tion mehrerer Objektgebiele oder Objekte und Bildung 
eines Referenzwertes erfolgt. 

24. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
19-23, wobei ein Vergleich durch Subtraktion zweier 
aufgenommener und/oder gespeicherter Bilder erfolgt. 

Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 
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Fig. 9 : Spektren fur verschiedene Hohenprofile bei Fokussierung auf zwei Ebenen mit 
den Laserwellenlangen Xi und X 2 . 
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